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模型 3) にぴ-た｡な例題である.格子点 乙にZPVを生成 ･消滅させる演算子をa二,
a乙とすると, 2個のZPVが異なる格子点にあるときボース粒子として振舞 うことは
前に見た通 りであり,したがって交換関係は
[ai,aj]- [at ,aI]- [ai,a:]-0 (i≠リ) (11･7)
であるo他方,同一格子点に2個のZPVが入 り得ないという性質は, ai,ai+ がフ
ェルミ粒子的な交換関係をみたすとして運動学的に取入れることができる｡すなわち,
[ai,aa ]十 - [af,ai' ] 十 - 0 [ai,ai']+-1 (11･8)
これらの交換関係は,大きさ%のスピン演算子のそれと一致する｡すなわち,
ai+- Si+･ ai- Si
と対応させればよい.格子点 iにあるZPVの数は





格子点 iにZPVがある(ni- 1)-格子点 iのスピンが上むき(5Z - 去 )








El(iPj)(a: a +a･'a･) (11･11)) ) ち
である｡ transferは nearestneighborの格子点の間でのみ起るものとした. ∑(i,j)
はnnの対についての和である｡ (11･11)はスピン演算子で書き直すと,
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(11･ 15 )
となる｡ただし,




















2)Jz<左 のときは,相互作用からすればスピンは ∬γ面内に揃 うのがェネルギ
ー的にもっとも得である｡ しか し,Mz が与えられているため,適当な右;場がかかって
スピンは傾いた状態 に揃 うことになる｡ (図 31b)
これ らのスピン構造 をもとのZPVの問題に戻って考えると, 1)の-3,≒件は,
Ivt/ 2>lEII (11･19)
である｡このとき, S - 1/ 2 の空間的な領域が生 じるのであるが,これは (11･10)乙Z
の対応からしてZPVが空間的に凝縮することを意味 している｡すなわち (11･19)の条
件のもとでは,ZPVはZPVとして存在 し得ないのである｡




がこの状態 を特徴づける秩序パ ラメータである｡ Z成分 〟Z は外部磁場によって生 じた
ものであ り,秩序パラメータではない｡これは,ZPVの問題に戻ると, α.をFourieri
変換 して,
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nv～ ( 卜 T riT )
で与えられる｡ (12･10)の条件を考慮すると, ZPVはあるとすれば,
nv>β , β- 0(1)
(12･11)
(12･12)
























7回に亘ったこの講義 ノー トも今回で終 りたいと思います｡若干尻切れ トンボである
ことをお許し下さい｡読んで下さる方のためには,こう長く連載せず,せいぜい3回程













毎回のノー トの末尾に付けた文献 リス トはたい-んに不完全なものです｡一番新し
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